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De resultaten worden gegeven van een bewaaronderzoek onder 
afsluiting van de lucht, omvattende de behandeling van ruim 
1650 monsters landbouwzaaizaad: 
Afgesloten monsters zaaizaad met uiteenlopende vochtgehal-
ten werden gedurende verschillende perioden (maximaal 588 dagen) 
bij 2 C, + 12 C, + 18 C en 25 C bewaard. Daarbij werd het verloop 
van de kiemkracht~nagegaan. 
Geconcludeerd kan worden, dat men van de volgende zaadsoorten 
de kiemkracht bij gesloten bewaring en bij de opgegeven tempera-
tuur minstens 600 dagen op peil kan houden, mits men het vocht-











Vochtgehalte dient te worden teruggebracht 











































In het kader van het programma van de werkgroep "Drogen 
en bewaren" van de"Coördinatie-Commissie voor het Onderzoek 
van Landbouwzaaizaden" werd het nodig geoordeeld om te onder-
zoeken in hoeverre een luchtdichte bewaring van zaaizaad een 
doelmatige methode is om een te grote daling van de kiemkracht 
te vermijden. 
Het behoorde tot de taak van het Droogtechnisch Laborato-
rium om de opzet en de uitvoering van het onderzoek te verzor-
gen. In dit verband dienen de Heren G.R.v.Bastelaere en J.O. 
van Hattum te worden genoemd, die een groot aandeel hebben 
gehad in het verzorgen van de monsters. De kiemkrachtbepalin-
gen zijn verricht door het Rijksproefstation voor Zaadcontrôle 
te Wageningen. De keuze van de zaadsoorten is gedaan door 










I. BIJZONDERHEDEN BETREFFENDE DE ONDERZOCHTE ZADEN 
Omschrijving zaad 
Mansholt Hamburger koolzaad, Ie nabouw 
KW "E" suikerbietenzaad (niet ontsmet) 
Eng.raaigras C.B. orig., kiemkracht 96 
Pettküser w.rogge, Ie nabouw, kiem-
kracht 90-100 
libertas haver, Ie nabouw, kiemkracht I 
Hybride maïs, Wisconsin 240 orig. , 
kiemkracht I 
Rondo erwten, Ie nabouw, kiemkracht I 
Wierboon C.B., Ie nabouw, kiemkracht II 











II. APPARATUUR EN WERKWIJZE 
•A. Bewaaromstandigheden 
Bijzonderheden outrent de gekozen bewaaromstandigheden 
komen tot uiting in tabel 1. 
De monsters, die bij 2 C bewaard werden, zijn in de 
koelkast van het Droogtechnisch Laboratorium geplaatst. 
Bewaring bij + 12 C vond plaats door de monsters in een 
gesloten houten kast in dg kelder van het C.I.L.0.-gebouw 
te plaatsen. Die bij + 18 C geschiedde door de betreffende 
monsters in het Droogtechnisch Laboratorium in houten kasten 
te bewaren. 
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De hoogste temperatuur, 25 C, werd thermostatisch "be-
werkstelligd met "behulp van verwarmingskabels in de lucht-
spleet, die ontstond door een houten "binnenkast (waarin de 
monsters) te plaatsen in een dito buitenkast. 
De monsters werden "bewaard in glazen flesjes met 
schroefsluiting, die met paraffine luchtdicht werden afgeslo-
ten. Een uitzondering vormden de wierbonen, hiervoor werden 
"blikken gebruikt, ondat daarvoor de flesjes te klein waren. 
Voor koolzaad, Eng.raaigras, suikerbietenzaad, rogge en haver 
kon volstaan worden met één flesje per monster; voor maïs, 
erwten en lupine dienden 2 flesjes per monster (inhoud flesje 
100 cc). 
B. Conditionneren van de zaden 
Voor elk der negen zaadsoorten dienden 9 partijtjes op 
verschillend vochtgehalte te worden gebracht. Uitgaande van 
de zaden in de toestand waarin ze ontvangen werden, moest 
dus deels in verschillende mate worden bevochtigd en deels 
tot verschillende lagere vochtgehalten worden ingedroogd. 
Het bevochtigen geschiedde in grote blikken bussen, die 
goed konden worden afgesloten. Het bijgevoegde water werd, 
nadat de betreffende bus gesloten was, goed door het zaad 
geschud. (De bussen waren slechts ten dele gevuld.) Dit 
schudden werd op gezette tijden herhaald. Het conditionneren 
nam minstens een week in beslag. Na afloop werd het water-
gehalte bepaald. 
Het drogen gebeurde in een eestdroger bij luchtsnelheden 
van +0,4 m/sec. met matig verwarmde lucht. 
Voor het drogen van de grote zaden tot de lage water-
gehalten waren soms zeer lange droogtijden nodig. De lucht-
temperatuur was daarbij maximaal 25 - 30 C. Bij de grote 
zaden werd de lucht wat vóórgedroogd met behulp van silica-
gel. 
De droogste objecten werden van te voren klaar gemaakt 
en in blikken bewaard. De natste werden het laatst bereid, 
zo kort mogelijk vóór het begintijdstip van de bewaarproef. 
C. Bewaartijden 
De totale bewaartijd is gesteld op 588 dagen. Behalve 
aan het begin en het einde van de bewaartijd zijn op zes 
tussentijdstippen monsters onderzocht. Hierbij is t.a.v. de 
keuze van de tijdstippen de regel gevolgd, dat elke volgende 
periode ongeveer 1,7 naai zo lang was als de voorgaande. 
Elk object (bepaald zaad, bepaald vochtgehalte en be-
paalde bewaartemperatuur) bestond uit 8 monsters. Deze zijn 
respectievelijk na 0 - 10 - 28 - 56 - 106 - 191 - 336 en 
588 dagen aan het Rijksproefstation voor Zaadcontrôle ter 
onderzoek aangeboden. Dit Proefstation heeft de monsters 
steeds zo snel mogelijk in behandeling genomen. Het openen 
der flesjes en^blikken geschiedde op het Rijksproefstation 
voor Zaadcontrôle vlak voor het kienkrachtonderzoek. 
III. VERKREGEN RESULTATEN 
Deze zijn samengevat in tabelvorm en op grafische wijze. 
In tabelvorm zijn, terwille van de overzichtelijkheid, alleen 
de voornaamste resultaten opgenomen. In de grafische voorstel-
lingen zijn, voor zover betreft de normaal bij opslag voorkomende 
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vochtgehalten, alle verkregen resultaten verwerkt. 
I n
 tabel 2 vindt nen de kienkracht bij de aanvang en na 
106 - 191 - 336 en 588 dagen verneld voor 9 zaadsoorten, 
luchtdicht bewaard bij 2 C (2 vochtgehalten). 
In de tabellen 3« 4 en 5 zijn, eveneens voor het begin 
en na resp. 106, 191, 336 en 588 dagen, de kiemkrachtwaarden 
vermeld voor 9 zaadsoorten en wel bij drie vochtgehalten. 
De drie tabellen betreffen respectievelijk bewaartemperaturen 
van + 1 2 , + 1 8 en 25 C. 
""in tabel 6 is een overzicht gegeven van de bewaarduren, 
na verloop waarvan de zaden bij luchtdichte bewaring hun 
kiemkracht behielden. Hierbij zijn de vochtgehalten en de be-
waartemperaturen opgegeven. 
In figuur 1 zijn de resultaten van het bewaaronderzoek 
bij 2 C grafisch voorgesteld. 
In de figuren 2 t/m 10 zijn de resultaten van het be-
waaronderzoek bij + 1 2 , + 1 8 en 25 C (voor elke zaadsoort 
'één figuur) grafisch verwerkt, voor zover deze betrekking 
hebben op vochtgehalten tot en net een waarde, overeenkomende 
met + 80 <fo R.V. 
""De in de opmerking onder tabel 1 bedoelde zeer natte 
objecten (+ 95 i° R.V.) zijn hier niet in verwerkt,* de hoge 




 tabel 7 tenslotte zijn de resultaten van deze zeer 
natte objecten opgenomen. 
IV. BESPREKING VAN DE VERKREGEN RESULTATEN EN CONCLUSIES 
Ter oriëntering is tabel 8 opgenomen, waarin de bij de 
verschillende vochtgehalten behorende percentages R.V. (rela-
tieve vochtigheid) -van de evenwichtsatmosfeer zijn opgegeven. 
De waarden zijn ontleend aan Publicatie van het Droogtechnisch 
Laboratorium, no.39. 
A. Luchtdichte bewaring bij 2 C 
Dè volgende zaadsoorten bleven kiemkrachtig na een 
opslagperiode van 600 dagen bij vochtgehalten, die overeen-
komen met de volgende maximale waarden voor de R.V, van de 
evenwichtsatmosfeer: 
koolzaad • 90 i R.V. maïs 78 °jo R.V. 
. Eng.raaigras 84- f° " lupine 82 i<= " 
suikerbietenzaad 82 % " erwten 88 $ " 
haver 84 i° " wierbonen 91 i° " 
Rogge zal vermoedelijk bij 70 % R.V. 600 dagen goed blij-
ven. 
B. Luchtdichte bewaring bij + 12 C 
1. Koolzaad, erwten, lupine en wierbonen blijven na 
+ 600 dagen volkomen kiemkrachtig, als het vochtgehalte 
overeenkomt met max. + 80 fo R.V. 
2. Haver, maïs, suikerbietenzaad en Engels raaigras blijven 
na + 600 dagen volkomen kiemkrachtig, als het Vdchtgehal-
te overeenkomt met max. + 75 $ R.V. 
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3. Rogge blijft na + 600 dagen volkonen kiemkrachtig, als het 
vochtgehalte overeenkomt net max. 65 f° R.V. 
4. Zijn de zaden zeer vochtig (+ 95 $ R.V.), dan treedt spoe-
dig een achteruitgang op. 
Na + 200 dagen opslag heeft alleen koolzaad nog een redelij-
ke kienkracht. 
Na + 100 dagen is koolzaad nog goed, terwijl Engels raaigras, 
suikerbietenzaad, rogge en lupine nog een kienkracht van 
60 - 70 fo vertonen. De andere zaadsoorten zijn dan in dit 
opzicht al bedorven. 
C. Luchtdichte bewaring bij — 18°C 
1. Erwten, lupine en wierbonen blijven na + 600 dagen volkomen 
kiemkrachtig, als het vochtgehalte overeenkomt net max. 
75 % R.V. 
2. Suikerbietenzaad en haver blijven na + 600 dagen volkomen 
kiemkrachtig als het vochtgehalte overeenkomt met max. 
+ 70 1o R.V. 
3. Koolzaad, Engels raaigras en maïs blijven na + 600 dagen 
volkomen kiemkrachtig als het vochtgehalte overeenkomt met 
max. + 60 f R.V. 
4. Rogge dient tot een vochtgehalte, overeenkomende met 
+_ 55 A- R.V. , ingedroogd te worden om _+ 600 dagen kiemkrachtig 
te blijven. 
5 Zijn de zaden zeer vochtig (+ 95 i° R.V. ), dan treedt spoedig 
achteruitgang op. 
Koolzaad houdt het 100 dagen uit, de andere zaden, vooral 
haver, maïs, erwten en wierbonen bederven snel. 
£>• Luchtdichte bewaring bij 25°C 
1. Bij deze temperatuur dienen alle zaden flink gedroogd te 
worden om + 600 dagen houdbaar te blijven. De vereiste 
vochtgehalten konen overeen net de volgende R.V.waarden 










J50 - 65_$. R.V. 
55 - 60 
55 - 60 
50 - 55 
50 - 55 
35 
30 
25 - 30 
25 
/ / 
2. Voor een blijvende kienkracht bij een opslagduur van één 




















70 $> R. 
70 » » 
55 " " 
55 " " 
V. 
E. Maximale bewaarduur onder verschillende omstandigheden (lucht-
dichte bewaring) 
In tabel 6 zijn deze waarden af te lezen. In het algeneen 
zijn koolzaad, haver, erwten, lupine en wierbonen beter be-
waarbaar dan de andere onderzochte zaadsoorten (ffng.raaigras, 
suikerbietenzaad, rogge en maïs). 
Deze uitspraak geldt binnen praktisch voor opslag toepas-
bare grenzen van vochtgehalte. 
Het is gebleken, dat dit verschil tussen de zaden onder-
ling anders is wanneer het gaat on zeer hoge vochtgehalten. 
Hierbij blijken Engels raaigras, suikerbietenzaad en rogge 
zich relatief beter te houden dan haver, erwten en wierbonen. 
Bij de hier bedoelde vochtgehalten is overigens vrijwel geen 
praktische opslag mogelijk, zodat het hier gesignaleerde 
afwijkende gedrag alleen merkwaardig, maar verder niet van 
veel belang is. 
Wageningen, februari 1956. 
No. S tttb 
150 ex. 











Vochtgehalte van de monsters, ten naaste bij 


































Tabel 2. Voornaamste resultaten kiemkrachtonderzoek van negen 














































































Kiemkracht in $ na 









































































Tabel 3» Voornaamste resultaten kiemkrachtonderzoek van negen 










































































































Kiemkracht in $ na 













































































































Tabel 4. Voornaamste resultaten kiemkrachtonderzoek van negen 









































































































Kiemkracht in i na 












































































































Tabel 5. Voornaamste resultaten kiemkrachtonderzoek van negen 
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Tabel 7» Resultaten kiemkrachtonderzoek van negen zeer vochtige 

















































































































































































































































































































































O - - ^ 
• P ^ s 
ft Ö 
O -H 



























































































































































































































































































































































































































































Short summary of 
Publikatie van het Droogtechnisch Laboratorium, no.67^ 
(Centraal Instituut voor Landbouwkundig Onderzoek te 
Wageningen)t getiteld: 
Resultaten van een bewaaronderzoek onder afsluiting 
van de lucht met een negental landbouwzaaizaden 
door 
J.Kreyger 
Results of air-tight storage tests with 
nine agricultural sowing seeds 
The main results are given of storing tests with nine 
agricultural sowing seeds, which were first conditioned to 
different moisture content levels and afterwards were kept in 
air-tight containers for different periods and at different 
temperatures. 
The keepability of the seeds is expressed in terms of $ 
germination power before, during and after the different storage 
periods. 
The different moisture content levels were such, that the 
relative humidities of the equilibrium atmosferes were 
approximately 30 - 50 - 60 - 65 - 70 - 75 - 80 and 90 g R.H. 
The different storing temperatures were 2 C, + 12 C, + 18 C 
and 2 5 ^ 
The storage periods were 0 - 10 - 28 - 56 - 106 - 191 - 336 
and 588 days. 
The sowing seeds were flax seed, grass seed, sugar beet seed, 
oats, rye, maize, lupin , peas and broadbeans. 
Some 1650 samples had to be treated. 
The main results are given in the form of graphs (figure no. 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10). 
For convenience of the readers the following Dutch terms, 
used in the figures, are translated into English: 
koolzaad = £&&» seed 
graszaad = grass seed 
suikerbietenzaad = sugar beet seed 
haver = oats 
rogge = rye 
maïs = maize 
erwten = peas 
lupine = lupin 
wierbonen = broadbeans 
verloop kiemkracht = trend of germination power 
gesloten bewaring = air-tight storage 
vochtgehalte = moisture content 
verschillende vochtgehalten = different moisture contents 
evenwichtsatmosfeer = equilibrium atmosphere 
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E.V. = R.H. 
bewaartijd = storing period 
dagen = days 
To keep the germination power intact during at least 
600 days air-tight storage, it has proved to be necessary to 
bring the moisture content to the following values (according to 












storage temp. — > 
for at least 600 days safe air-tight 
storage the moisture content has to be 









































No. S. 2452 
25 ex. 
Summary 
RESULTS OF AIR-TIGHT STORAGE TESTS Y<ITH 
NINE AGRICULTURAL SOY;ING SEEDS 
The main results are given of storing tests with nine 
agricultural sowing seeds, which were first conditioned to 
different moisture content levels and afterwards were kept in 
air-tight containers for different periods and at different 
temperatures. 
The keepability of the seeds is expressed in terms of % 
germinative capacity hefore, during and after the different 
storage periods. 
The different moisture content levels were such, that the 
relative humidities of the equilibrium atmosferes were 
approximately 30 - 50 - 60 - 65 - 70 - 75 - 80 and 90 g R.H. 
The different storing temperatures were 2 C, + 12 C, + 18 C 
and 25 C 
The storage periods were 0 - 1 0 - 2 8 - 5 6 - 1 0 6 - 1 9 1 - 336 
and 588 days. 
The sowing seeds were rape seed, grass seed, sugar "beet 
seed, oats, rye, maize, lupin, peas and broadbeans. 
Some 1650 samples had to "be treated. 
The main results are given in the form of graphs (figure no. 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10). 
For convenience of the readers the following Dutch terms, 



























trend of germinative capacity 
air-tight storage 
moisture content 





To keep the germinative capacity intact during at least 
600 days air-tight storage, it has proved to be necessary to 
bring the moisture content to the following values (according 












storage temp. 5* 
for at least 600 days safe air-tight 
storage the moisture content has to be 











































-I: •• • 
Jt4» ä^i^^ifs i i iÄiiu^luMg^M? : . J^§ 
..... :l. 






^ • r . 






Uvan =n<)ig»n) g»a^ftd|i.ii':.;;,....!:„: 
•;.r . 
tfZfe 
âù.j/â.A^. 'ère wkk* kmima$fÊeA .! : j; :! .il:! 
^^^^m^^HJtt si»* 
i ; -. , . 
eß~ 
• • TV * JS** 
*;-
f . 





> % : 
''êmszààa: 
;
. r . r \ 







I ; ,U. ;;??: ; / # ^ . ; 
















* • t " ' 
!'-.: 
t ^ t « T - ï . . . . . . . , . . . . J . . . t- • - ' f • ' .• J . ' . ' 
=$f~~. / J 
..) 
. , ^ . " « i t e •.»rrptiMBB, 









• • : t 
* : : 1 -
. ; t . 
îr 








•'.luiiiiiil. ^ [h. 





i ^ j . 
: t ' 
' .1, 
•:.:t . 
!.;; | :._;. 





fl.umn i.4,.,|.,. .-......,..„•..,. ,. . 
TeyIt>ö»~Eii'akirfto&tI SO 'geijjLo'fgh Tfrw&rf &&>&&, Ery.:• ïaa isrtïn 
' ' " " I I IP»I I I j j i " • f •!•>""• f i . i i i n i i) „ „ m . . M I I - I M I , | n ; ' m i il, , , i i ' j i i i i l l ' i | l u i « »muil ""H"l""t l » a W < i i | » « « n w » n i i | C t 7 l immjt 
•» ~jMT-.—. 
MM aiijiMiHiiim i p i n i m i i i n j i i i i i p 1 i mui • | • « m] mum ; m i j ^ n h n » ifctfn i m 





': ""\t" •"": :f\':'-' :":: '\~- '::\ •":::',:" r. *sJ*V "•?• '• : : i f 
Û0M 56 
: ' • : ! ' : 
.g...«p..p.rw.».»-4»~-1 p . — 
"*** ' f *»»- i * 
3 ewaar1fyW //? afafm 
^ïl^x^^^lm^mxÏMté 
—M j$ _ „ ! ^ ™ | 3 ? Ä t e 
$ 









I-, .- • i X f t m I 
»'" j '| il iniTi—*-H t : • -
" « • » ) " > ' » » . 
-Ja .L.\ :.... TT 





[——:r~i;/i,J?# -H v-i I.}j0te-ï~. 
!;.:.;'-J:;^/^^#::|-f"{. #^.;r 
* - & & • • • •• 
• f i -
éû 















i > - 'imiiiiiiiiii 
, . ; - 2 * * . 
. : i .V 
^ 
.•: .1 ,: 
;:•!"• 
J # . 
|* i**fcy | $ g&fg«iitöttës; 
. •» l i xn II)H|HII»IIIII<| M » ..mi . 
i^zJL >ti 
•r.U!»-
! : * i > , . • 
JSv, 
*.:'•• 
•*<j«f *f» w*4»'*i. 




- , t ' . 
;:,;::: 
; . . i ; . . ~ 
•»ïHiH: 
::: i"V 
' • • : . ( ; . . 
ïïft*?: 
4 - - r - ^ r - 1 
V'cyloQ^.ki^aL,r^ftati bil-ficalotaa .)^wrin<v-vas* rofa» —jAJ. A:,tt.j,M.fi .*>T 
# 
/ 
I * \ \ * 
: ; T ' *; i \ ft *' '"i V 
&Jhf- mm-vJk* .~~™. 
! i 
"""I"T\j" Vi" ^ 
t-~ i— i .: I I In ~ 1 1 1 
ôtôiê §é 0 
'•H; 
m 
— T i l l — W i l 
A:*-
.... . .' .' ..... -. i .1 ..; . . , 
". î"ri»,?«T QVQïlWiifi1iBfi*t|îdpf i s 
V 
SU 
.:—,—_}—»"St-""*— _^v-1 —~:—— 
m***mm*immmèmm 
1 • ! r 
-r—-t Mr-nr 
;*»-». 














• \ — 
CzïJâu'ù 4 - . ^ 
........... 
ii riT'Tii »m.. Iî*r~ ••» "" •.'•'•'..*-'•'-'.. .'""'T"""*"".'**""./: ",,*3'rf"t:r"f: ~T^±rr^~rr**" ;** :~ : "** «**•*" 
j l ^ T r " 8 5 * ^ :"f• ":. '. ' :I.. ?: "":. pry* •*.^**¥^1«**"^ . 
~ + — ' — 
!'•• 
•ir-il-r 
r f ••»H--^^^.{-r^: :»».-r : :! 
\ - - *t * 
• . • . : » ; ! . V 
-+-
t~V •Nr 
• M \- > 
... i... .j3t 
. . : . } . \ : . j..„;..V....;. -f*,-








' !•- ! 
„_• i l i i . 
» i "Y 
É1 • i 
"y Tt 
t » 
! \ : 
Jio 
T*~fnsrt"TA ; : 
... .; .: : l , ; , | . ; V r 
LT j_i J.' ';"'j ' •'" ' ''''W€'-^kr^^-'^9'^i 












- ^ - > 
l l "j"i .'/#&:2lii.r] :%1"'r l" 
""I r**|n"rr 
TW?* * ^ < % * ' '»»w ' W 1 " » ^ » - ^ ' * •-, [ ' ,"i iiiii n( ,
 t l i , î, H hnt + i i i i i n m, «in i^  




















.1 :1 ! :\i .. j.::jjL::J.::\;i-
4,i„,;„u„;„,t j , ' 11. f' ; Î : ,1 n i ^ n r - t r W v* • 
"•: 'T" 




. . . » . 
•
i
" L - * S k 
"}k - ' 
* **J ' : 
" * • % " 
>« 
s . . 1 . : : » , ; 




^ , ; j ... j
 j ..j ^ 
JUJÜE ^ r 









; . ;U, 
i l i . JW 
• : t . 











 r | fjiriooij Maakr»clit(-bï|i eeajotda 'bewaring toa' trwtjütt"^ 




- w ~ - # 
M* 




•wt •fôfrTTfT'iiï« u*^*"—tr.. ; , ITÎLlU^l»£..»Vvk^w a^^ 't"*liMi ^t ' i* ** 
.•»*•«!* 
\-LàJB:ù'±l ;:jrT: -K' 




, l . , : . 








^ 4 . 
•4 •*•* .* . «f»*» 
; , : % i ; ' ! ; : : • 






:. • -| 
T T 
- * j ; : . ) . ; , ; . . . , . . . 
yp 'Tm 
>, 
! d * 
. i~* . 





• » • 
•. ; i . ,r 





. J T â m i l 
T * * . . 
.« - « 
'
:
 ; ' T '::B 'éf 'bfàar^àt- m ":£/fèfëd 
__ __ ^ _ _ ,__„„„__
 p ^ __,__ ,_ EJ.Qt lu', 
~r - - fel^-Sf-lS **-•<& •IMHft^-feS'fe -«è"Yeffte^l-3.gfi^--W»} 11 ,»«i.ii... |i'mm,tr'U'-m'' 
'•'•-Mfhràff/fW m\ üf&\feW. 
